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คลองแสนแสบ จาํนวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ Anabeana sp.  Nostoc sp.  Spilurina sp.  Tolypothrix sp. และ 
Oscillatoria sp. SWU121 ในอาหาร BG11 เป็นระยะเวลา 30 วนั โดยสกัดตวัอย่างด้วยสารละลาย
ฟอสเฟตบฟัเฟอร ์พเีอช 8.0 และวดัปรมิาณไฟโคไซยานินดว้ยเครือ่งสเปกโทโฟโทมเิตอร ์พบวา่ ไซยาโน-
แบคทเีรยี Oscillatoria sp. SWU121 เจรญิเติบโตและให้ปรมิาณไฟโคไซยานินสูงสุด รองลงมาคอื 
Spilurina sp.  Anabeana sp.  Nostoc sp. และ Tolypothrix sp. ตามลําดบั ภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 
ไฟโคไซยานินจาก Oscillatoria sp. SWU121 คอื เจรญิในอาหารเลี้ยงเชื้อ BG11 พเีอช 8.0 อุณหภูม ิ
30C ภายใต้แสงขาว เป็นระยะเวลา 30 วนั ใหป้รมิาณไฟโคไซยานินสงูสุด 40 mg/L และมฤีทธิต์้าน
อนุมลูอสิระ 
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Abstract 
This research aimed to screen cyanobacteria producing phycocyanin of five cyano-
bacteria isolated from Sansab canal, Anabeana sp., Nostoc sp., Spilurina sp., Tolypothrix sp., 
and Oscillatoria sp. SWU121. All cyanobacteria were grown in BG11 medium for 30 days were 
extracted by phosphate buffer, pH 8.0. The phycocyanin contents were measured using spec-
trophotometer. The result showed that Oscillatoria sp. SWU121 had the highest phycocyanin 
contents, followed by Spilurina sp., Anabeana sp., Nostoc sp., and Tolypothrix sp., respectively. 
The optimal condition of Oscillatoria sp. SWU121 to produce phycocyanin was grown in BG11 
medium pH 7.0, 30C under white light for 30 days and shown yield 40 mg/L. Phycocyanin of 
Oscillatoria sp. SWU121 showed antioxidant activity. 
Keywords: Phycocyanin, Cyanobacteria, Sansab canal 
 
บทนํา 
 ไฟโคไซยานิน (phycocyanin) เป็นรงค-
วตัถุทีช่่วยในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เช่นเดยีวกบั
คลอโรฟิลล ์(chlorophyll) และแคโรทนีอยด ์(caro-





ดว้ยแสงได ้ไฟโคไซยานินมหีลายชนิด ไดแ้ก่ อลัโล-
ไฟโคไซยานิน (allophycocyanin) และไฟโคอรีทิรนิ 
(phycoerythrin) ไฟโคไซยานินมสีมบตัใินการดดู-
กลนืแสงและสามารถเรอืงแสงไดจ้งึมใีชแ้ทนเอท-ิ
เดยีมโบรไมด ์(EtBr) ในการยอ้มเจล เพือ่ดดูเีอน็เอ
หรอือารเ์อน็เอ ไฟโคไซยานินนํามาใชใ้นอุตสาห-
กรรมอาหาร เช่น สผีสมอาหาร และเป็นแหลง่โปรตนี
ในอาหารสตัว์น้ํา เช่น Spirulina sp.  Nostoc sp. 
นอกจากน้ีไฟโคไซยานินยงัมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระ 
เชน่ กําจดัอนุมลูไฮดรอกซลิและเพอรอ์อกซลิ (John-
son et al., 2014; Kumar et al., 2011; Romay et al., 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่2 (2559) 
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2003; Wim et al., 2007) 
 ไซยาโนแบคทเีรยี (cyanobacteria) เป็น
สิง่มชีวีติทีส่ามารถสงัเคราะหด์ว้ยแสงไดค้ลา้ยพชื 
มผีนังเซลล์ และมรีูปร่างหลายแบบ ได้แก่ เซลล์








(Donagh et al., 2008; Kovacs, 1992; Peera-
pornpisal et al., 2005, 2006, 2007; Pollution 
















2012; Luechai, 2010; Srisawat, 2004; Mooha-
mud, 2013; Sookboonpan and UPla, 2014; Suk-






แบคทเีรยีเหล่านัน้ เจรญิเตบิโตไดเ้รว็ กลุม่เด่น ๆ 
ทีพ่บในคลองแสนแสบทีเ่ป็นเสน้สาย ไดแ้ก่ Ana-
baena sp. Nostoc sp. Spilurina sp. Tolypothrix 
sp. และ Oscillatoria sp. และสามารถคดัแยกได้
ในหอ้งปฏบิตักิารภาควชิาวทิยาศาสตรท์ัว่ไป คณะ
วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ และ 
ไดม้กีารศกึษาว่า มฤีทธิข์องเอนไซมเ์พอรอ์อกซ-ิ
เดส ที่ช่วยในการต้านอนุมูลอิสระ และมีความ 
สามารถในการทนเคม็ด้วยการสะสมสารออสโม-
โพรเทคแทนต์ (Bualuang et al., 2013; Lalok-
nam and Boonburapong, 2011; Kachensuwan 















เชื้อ BG11 พเีอช 7.5 ภายใต้แสงขาวตลอด เวลา 
เป็นเวลา 15 วนั เพือ่ใหผ้ลติไฟโคไซยานิน จากนัน้





ไซยานินได้ด ีได้แก่ Anabaena sp.  Nostoc sp.  
Spilurina sp.  Tolypothrix sp. และ Oscillatoria sp. 
SWU121 
 ขัน้ตอนท่ี 2 ตดิตามการเจรญิของไซ-
ยาโนแบคทเีรยีต่อการผลิตไฟโคไซยานิน โดย
นําไซยาโนแบคทเีรยีทัง้ 5 ชนิด ปรมิาตร 1 มลิล-ิ
ลติร ใสใ่นอาหารเลีย้งเชือ้ BG11 ปรบัใหอ้าหารมี
พเีอช 7.5 และนําไปเลีย้งภายใตภ้าวะแสงขาว 24 
ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง วดัการเจรญิทุก 3 วนั ดว้ย 
การชัง่น้ําหนักแห้งและวดัค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ตามวธิขีอง Kan-
chitanurak et al (2012) 
 ขัน้ตอนท่ี 3 วดัปรมิาณไฟโคไซยานิน
ในไซยาโนแบคทเีรยี ตรวจสอบปรมิาณรงควตัถุ
ไฟโคไซยานินตามสมการของ Bennett and Bogo-
rad (1973) โดยนําเซลลส์ด 0.1 กรมัผสมกบั phos-
phate buffer pH 7.0 ปรมิาตร 1 มลิลลิติร นําไป
แชแ่ขง็ 2 ชัว่โมง แชใ่นน้ําอุณหภมู ิ70C นาน 30 
นาท ีทําใหเ้ซลล์แตกโดยใชค้ลื่นความถี่สงู นาน 
30 นาท ีจากนัน้นําเซลลไ์ปปัน่เหวีย่ง 6,000 rpm 
นาน 15 นาท ีนําสว่นใสไปวดัคา่ดดูกลนืแสงทีค่วาม 
ยาวคลื่น 562  615 และ 652 นาโนเมตร คํานวณ 
หาปรมิาณไฟโคไซยานิน (PC) อลัโลไซโคไซยานิน 
(APC) และไฟโคอรีทินิ (PE) หน่วยเป็น mg/mL 











 ขัน้ตอนท่ี 4 หาภาวะทีเ่หมาะสมในการ 
เจรญิของออสซลิลาทอเรยีต่อการผลติไฟโคไซ-
ยานิน โดยเลี้ยงออสซลิลาทอเรยีในอาหารเลี้ยง
เชือ้ BG11 ทีป่รบัค่าพเีอช 5 – 9 ทีอุ่ณหภูม ิ25  30 
และ 35C ภายใต้แสงขาวตลอดเวลา เป็นเวลา 
30 วนั 
 ขัน้ตอนท่ี 5 ตดิตามฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ
โดยวธิ ีABTS (2,2-azinobis-[3-ethylbenzothiazo 
line-6-sulfonic acid]) assay (Lo and Cheung, 
2005) โดยนําสารละลาย 7 mM ABTS ซึง่มสีมบตัิ
คงตวั มากระตุ้นดว้ยสารละลายโพแทสเซยีมเพอร์-
ออกไซด์ (potassium peroxide) ABTS จะเปลี่ยน 
เป็นอนุมูลอิสระ ABTS+• มสีฟ้ีาอมเขยีวที่สามารถ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 
เมื่อใสส่ารตวัอย่างทีม่ฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระจะทํา
ใหอ้นุมลูอสิระ ABTS+• เปลีย่นเป็น ABTS ภายใน
เวลา 6 นาท ีทาํใหค้า่การดดูกลนืแสงลดลง เปรยีบ-
เทยีบอนุมลูอสิระมาตรฐานโทรลอกซ ์ (trolox; 100 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรในเมทานอล) แสดงผลเป็น
ความสามารถตา้นอนุมลูอสิระเทยีบกบัโทรลอกซ ์









ไฟโคไซยานินของไซยาโนแบคทเีรยี (ตาราง 1) 
พบวา่ ไซยาโนแบคทเีรยีทีค่ดัแยกไดเ้จรญิใน ช่วง 
พเีอช 5 – 9 และอุณหภูม ิ25 – 35C เมื่อนําตวั-
อยา่งน้ําและตะไคร่น้ําสอ่งดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
– – – (1) 
– – – (2) 
– – – (3) 










พารามิเตอร ์ ปริมาณ 
คา่การนําไฟฟ้า (µs/cm)     480.0 
คา่ DO (mg/L)   2.0 
คา่ Chlorophyll a (mg/L)     120.0 
คา่ PO43 –– P (mg/L)   8.2 
คา่ NO3– – N (mg/L) 25.1 
คา่ NH4+– N (mg/L) 22.3 
คา่ BOD (mg/L) 30.1 
พเีอช  7.0 
อุณหภมู ิ(C) 28.0 
  









สว่นโดยปรมิาตร 7:3  พบวา่ สารสกดัหยาบจาก
ไซยาโนแบคทเีรยีสามารถผลติไฟโคไซยานินได ้
เพราะให้แถบสน้ํีาเงนิที่มคี่า Rf = 0 และแถบสี
อื่น ๆ ทีเ่ป็นคลอโรฟิลลบ์ ีคลอโรฟิลลเ์อ และ แค-
โรทีนอยด์ ที่มีสีเหลือง สีเขียวและสีส้มค่า Rf 
เท่ากบั 0.57 0.71 และ 0.85 ซึ่งเป็นค่า Rf ทีใ่กล-้ 
เคยีงกบัทีเ่คยมรีายงานไว ้(Jeffrey, 1972; Jeffrey 
and Humphrey, 1975) 





สายทีเ่จรญิไดร้วดเรว็ 5 ชนิด คอื Anabaena sp.  
Nostoc sp.  Spilurina sp.  Tolypothrix sp. และ 
Oscillatoria sp. SWU121 นําไซยาโนแบคทีเรีย
ทัง้ 5 ชนิด ไปเลี้ยงในอาหาร BG11 พีเอช 7.0 
อุณหภูม ิหอ้ง (30C) ตดิตามการเจรญิของไซยา-
โนแบคทเีรยี เป็นเวลา 30 วนั และสกดัไฟโคไซ-
ยานินในวนัที ่14 (ระยะ mid-log phase) (ภาพที ่
2) พบว่า การเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยีทัง้ 5 
ชนิดใกลเ้คยีงกนั โดย Oscillatoria sp. SWU121 
มกีารเจรญิดทีีสุ่ด รองลงมา ไดแ้ก่ Anabana sp. 
Nostoc sp. Spilurina sp. และ Tolypothrix sp. ตาม-
ลําดบั เมื่อสกดัไฟโคไซยานินในวนัที่ 30 พบว่า 
Oscillatoria sp. SWU121 ให้ปรมิาณไฟโคไซยานิน
สงูสดุ รองลงมาคอื Spilurina sp.  Anabaena sp. 
Nostoc sp. และ Tolypothrix sp. ตามลําดบั ดงั-
นัน้จึงเลือก Oscillatoria sp. SWU121 มาศึกษา
ภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของ Oscillatoria 
















โคไซยานินของ Oscillatoria sp. SWU 121 
 จากการเลี้ยง Oscillatoria sp. SWU121 
ในอาหารเลีย้งเชือ้ BG11 ทีพ่เีอช 7.0 ภายใตแ้สง
ขาวตลอดเวลา โดยปรบัอุณหภูมทิี่เลี้ยงเป็น 25 
30 และ 35C ตดิตามการเจรญิเป็นระยะเวลา 30 
วนั สกดัไฟโคไซยานินในวนัที ่30 และหาปรมิาณ
ไฟโคไซยานิน (ภาพที่ 3) พบว่า ภาวะอุณหภูมทิี่
เหมาะสมต่อการเจรญิของ Oscillatoria sp. SWU 
121 คอื 30C ซึ่งใหป้รมิาณไฟโคไซยานินสงูสุด 





ภาพท่ี 3 การเจรญิ (ก) และปรมิาณไฟโคไซยานิน 
ของ Oscillatoria sp. SWU121 (ข) ภายใต้
อุณหภมูทิีแ่ตกต่างกนั 
ผลของพีเอชต่อการเจริญและการผลิตไฟโค-
ไซยานิน ของ Oscillatoria sp. SWU121 
 จากการเลี้ยง Oscillatoria sp. SWU121 
ในอาหารเลีย้งเชือ้ BG11 ทีอุ่ณหภูม ิ30C ภายใต้
แสงขาวตลอดเวลา และปรบัพเีอชของ BG11 เป็น 
5 – 9 ตดิตามการเจรญิและวดัปรมิาณไฟโคไซยา-
นิน (ภาพที ่4) พบว่า Oscillatoria sp. SWU121 
เจรญิไดด้ใีนภาวะทีเ่ป็นเบส คอื 8.0 และ 9.0 และให้
ปรมิาณไฟโคไซยานินสงูสดุ 40 mg/L ทีพ่เีอช 8.0 
 เมื่อสกดัไฟโคไซยานินและตรวจสอบ
ดว้ยโครมาโทกราฟีแบบเยือ่บาง (ภาพที ่5) พบวา่ 
ไฟโคไซยานินมสีน้ํีาเงนิ และมคีา่ Rf = 0.00 เมือ่ 







ยานินจาก Oscillatoria sp. SWU121 ในการต้าน
อนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีABTS assay พบวา่ มคีา่ TEAC 




ภาพท่ี 4 การเจรญิ (ก) และปรมิาณไฟโคไซยานิน 




















เจรญิไดด้ใีนอาหารเลีย้งเชือ้ทีม่คีา่พเีอชชว่ง 6.5 – 
9.0 (Ferrari et al., 2002; Laloknam et al., 2014) 
และอุณหภมูทิีเ่หมาะสมในการเจรญิคอื 30C ซึง่
มรีายงานว่า อุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการเจรญิ Os-
cillatoria sp. และ Arthrospira platensis ที่ เ ลี้ ย ง
อาหารในสตูรดดัแปลงจาก BG11 อยูใ่นชว่ง 28 – 
30C (Fuenmayer et al., 2009; Mohite and Wakte, 
2011) เมื่อเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียในภาวะที่พี
เอช แสง และอุณหภูมทิี่เหมาะสม จะทําให้ได้ผล
ผลติของไฟโคไซยานินในปรมิาณสงูดว้ย รวมถงึ
โปรตีนและคลอโรฟิลล์จะมีปริมาณสูงขึ้นด้วย 
(Alfredo et al., 2011; Duangsee, 2009; Ferrari 
et al., 2002; Fuenmayer et al., 2009; Mohite 
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and Wakte, 2011) 




งานของ Pandeya and Pandeyb (2008) ที่พบ-







ในภาวะทีไ่มม่เีกลอืยกเวน้ Arthrospira sp. PCC 
8005 เจรญิได้ดทีี่สุดในอาหารที่มเีกลอืโซเดยีม
คลอไรด์ 0.25 โมลาร์ และมีผลต่อ Oscillatoria 
subbrevis, Phormidium tenue, Phormidium sp., 
Lyngbya sp. เลีย้งในอาหาร ASN-III ทีม่เีกลอื (Boon-
burapong et al., 2011; Kanchitanurak et al., 




เครยีดจากเกลอื 0.0 – 0.5 โมลาร ์จะมปีรมิาณแค-
โรทนีอยดเ์พิม่ขึน้ใน Nostoc muscorum (Kumar 
et al., 2011) 










ขบั H+ เพื่อรกัษาสมดุลของเซลล์ ดงันัน้เซลล์จงึ
ต้องใช้พลงังานจํานวนมากซึ่งมผีลต่อกระบวน-
การต่างๆ เช่น การเจรญิของเซลล์ การนําสาร














นําไฟโคไซยานินจาก Oscillatoria sp. SWU121
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